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(57) Abstract: The invention relates to a peripheral device comprising means for printing a sheet of paper, means for cutting said 
piece of paper and means for receiving instructions. According to the invention, the printing means comprise: a first print head (4) 
which ejects ink in order to print the text or drawings onto the sheet of paper (3) in accordance with the instructions received; a second 
ink-ejection print head (1) which ejects ink in accordance with the instructions received; ink, known as absorbent ink, which can 
penetrate deeply into the paper, said absorbent ink being disposed at the areas to be cut; and cutting means comprising a low-power 
laser (2) which emits a laser beam at a wavelength that is absorbed by the areas that have been inked with the absorbent ink (7), 
the power of the laser being sufficient such as to cut the sheet of paper at the inked areas and/or to remove part of the paper. The 
invention also relates to a computer system comprising the aforementioned device and to a method of creating documents or paper 
objects using said computer system. 
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(57) Abrege : Llnvention concerne un dispositif periphenque comprenant des moyens d'impression d'une feuille de papier, des 
moyens de decoupe de ladite feuille de papier et des moyens de reception d'instructions. Les moyens d'impression component une 
premiere tete d'impression (4) par ejection d'encre pour imprimer du texte ou des dessins sur la feuille de papier (3) en fonction des 
instructions recues, une deuxieme tete d'impression (1) par ejection d'encre pour ejecter en fonction des instructions revues une encre, 
dite encre absorbante,capable de penetrer en profondeur dans la feuille de papier, l'encre absorbante 6tant deposee aux endroits a 
decouper, et les moyens de decoupe component un laser (2) de faible puissance emettant un faisceau laser a une longueur d'onde 
absorbee par les endroits encnSs a 1'encre absorbante (7), la puissance du laser £tant sufEsante pour obtenir la decoupe de la feuille de 
papier aux endroits encnSs et/ou une ablation partielle du papier. L'invention conceme egalement un systeme informatique incluant 
ledit dispositif et un procecte de creation de documents ou d'objets papiers utilisant ledit systeme informatique. 
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PERI PHERXQUE PERMETTANT L' IMPRESSION 
ET LA DECOUPE DE FEUILLES DE PAPIER 
A L' AIDE D'UNE SOURCE LASER DE FAIBLE PUISSANCE 

5 DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

L' invention concerne un dispositif 
permettant a la fois d' imprimer des feuilles de papier 
10 et de les decouper a l'aide d'une source laser & bas 
cout. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Les ordinateurs sont de puissants outils de 

15 conception d' objets materiels, mais ils necessitent 
1' utilisation d'un peripherique pour passer de la 
conception k la realisation desdits objets materiels. 

II existe de nombreux dispositifs 
permettant la realisation desdits objets definis a 

20 partir d'un ordinateur, comme par exemple les outils a 
commande numerique, les machines de prototypage rapide 
et les machines de ster^olithographie . Cependant, ces 
peripheriques mettent en jeu des technologies dont le 
cout n'a pas 6te abaisse a des valeurs qui 

25 permettraient d'en faire des peripheriques grand 
public. De plus r ils mettent egalement en jeu des 
matieres couteuses . 

Les peripheriques d f impression ou 

imprimantes, en etant d'un cout tres limite et en 

30 utilisant le papier, matiere premiere a faible coOt et 
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tres repandue, sont actuellement les seuls 
peripheriques largement repandus dans le commerce. 
Cependant, les objets realises avec ces peripheriques 
d' impression ont leurs caracteristiques geometriques 
5 entierement fixees par la geometrie du support de 
depart : papier de format standard, support 
d' etiquettes, cartes predecoupees, etc... II est parfois 
possible de transformer les objets bidimensionnels, en 
papier ou en carton leger, en des objets de geometrie 

10 plus complexe ou en des objets tridimensionnels en 
utilisant des supports dont les plis sont marques. Mais 
cela necessite des supports speciaux coftteux, et pour 
chaque geometrie finale de l'objet, il faut un papier 
specifique predecoupe, preencolle, avec un marquage de 

15 plis. 

Par ailleurs, il existe de nombreuses 
techniques de decoupe du papier. 

Tout d'abord, il y a la technique de la 
decoupe au moyen de lames, mais cette technique n'est 

20 adaptee qu'a la realisation de decoupes droites. 

L' utilisation de decoupe a 1' emporte-pi^ce 
(ou « dye cutting » en anglais) n'est quant a elle 
adaptee qu'a la realisation d' objets predefinis, 
correspondant a la forme de decoupe de l'emporte piece. 

25 La decoupe du papier au moyen d'un laser 

est bien connue en temps que procede industriel. En 
particulier, 1 "utilisation de la decoupe laser du 
papier a des fins de creation de document a ete 
rapportee (voir le document [1] dans la bibliographie 

30 en fin de description), ainsi que pour creer des objets 
tridimensionnels (document [2] ) . Dans tous ces cas, la 
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decoupe laser est destinee a etre realisee sur des 
installations prof essionnelles, en grande serie, et 
generalement sur des empilements de feuilles. De plus, 
les lasers utilises , de plusieurs dizaines de watts, 
5 sont d'un cout eleve. En effet, les lasers C0 2 
generalement utilises emettent a une longueur d'onde de 
10,6 yim, ont un encombrement signif icatif , un cout 
notable, et necessitent une alimentation haute tension 
qui contribue signif icativement au cout. Par ailleurs, 
10 ces lasers- necessitent une certaine maintenance et 
posent des contraintes de securite. Pour toutes ces 
raisons, les lasers comme moyens de decoupe ne sont pas 
adaptes a une utilisation dans un peripherique 
personnel de grande diffusion. 

15 

Pour pouvoir utiliser les lasers comme 
moyens de decoupe du papier dans un peripherique 
d' impression destin6 au grand public, il faudrait 
utiliser un laser de faible cout et dont les 

20 contraintes de securite soient peu nombreuses . 

Les diodes laser a semi-conducteur sont des 
lasers « etat solide » attrayants en terme de cout, et 
qui permettent en general de se passer de systemes de 
ref roidissement par fluide. Sachant que plus on 

25 augmente la puissance des diodes lasers, plus les 
contraintes en terme de systeme de ref roidissement sont 
importantes et plus le cofit du dispositif augmente, on 
choisit des diodes lasers dont la puissance en continu 
est de l'ordre de 1 a 2 watts. La zone active de ces 

30 diodes laser par laquelle sort le rayonnement est de 
l'ordre de 100 p x 1 pm. 
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Cependant, malgre leur attrait, 

1' utilisation de diodes lasers de quelques watts de 
puissance pour la decoupe du papier se heurte a 
plusieurs types de difficultes. 
5 Le premier probleme a surmonter est que la 

puissance de ces diodes est inferieure aux puissances 
classiques utilisees pour la decoupe du papier. On 
pourrait penser y remedier en conservant une densite de 
puissance importante grace a une focalisation tr&s 

10 poussee : le rayonnement issu de la diode laser 
pourrait etre collecte par une fibre optique et etre 
bien focalise a l'aide de lentilles ou de miroirs 
adequats. Mais etant donne la divergence significative 
de ces diodes (de 1'ordre de 30°) , la focalisation de 

15 l'energie sera limitee, non seulement par les 
caracteristiques du systeme optique, mais aussi par la 
prof ondeur de champ souhaitee . 

Par ailleurs, lorsqu'on choisit un laser 
adapte a la decoupe du papier, on doit tenir compte de 

20 la longueur d' onde dudit laser. On sait en effet que 
I'efficacite de decoupe est directement liee a 
1' absorption de la longueur d' onde du laser par le 
materiau a decouper. Ici 7 vu que 1'on desire travailler 
avec une diode laser de faible puissance (1 a 2 watts), 

25 on doit travailler avec une diode emettant dans le 
proche infrarouge. Or, le papier bureautique standard 
est tres peu absorbant dans le proche infrarouge. Cela 
est lie au fait qu'il est blanc (c'est k dire non 
absorbant) sur tout le spectre visible, et que cette 

30 caracteristique due a la blancheur du papier n'evolue 
que tres progressivement avec la longueur d'onde. Des 
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mesures sur un papier bureautique standard, dont la 
masse est de 80 g/m 2 , montrent en effet que dans la 
plage 800 nm a 1000 nm, 75% de la lumiere est reflechie 
et seulement 23% de la lumiere est transmise. II y a 
5 done moins de 5% de l'intensite lumineuse qui est 
absorbee. C'est une situation tres differente de celle 
rencontr§e lorsqu'on utilise des lasers C0 2 , ou presque 
toute la lumiere emise est absorbee. Cela reduit done, 
au moins par un facteur 20 , la puissance reellement 

10 disponible pour la decoupe d'un papier bureautique 
standard, lorsque l'on utilise un laser emettant dans 
le proche infrarouge au lieu d'un laser CO2. Un autre 
aspect defavorable a 1' utilisation de diodes lasers de 
faible puissance pour la decoupe de papier reside done 

15 dans le fait que les diodes de faible puissance les 
plus accessibles en terme de cout emettent a des 
longueurs d'ondes comprises entre 600 nm et 1300 nm, 
plage dans laquelle le papier est tres peu absorbant. 

Les densites classiquement utilisees pour 

20 decouper le papier sont de 1'ordre de 500 kW/cm 2 , comme 
1'indique notamment le document [3]. Dans ce document, 
le laser C0 2 est utilise en mode pulse, ceci afin de 
travailler avec une puissance moyenne limitee et une 
qualite de decoupe excellente associee a une puissance 

25 crete elev6e. Les vitesses de decoupe associees sont de 
1'ordre de 150 m/min pour un laser de 250 watts (voir 
document [4]). Or dans le cas d'une diode laser de 
puissance 6gale a 1 watt, focalisee sur une surface de 
100 p x 50 }xm, dont on a vu que e'etait a peu pres le 

30 mieux que l'on pouvait attendre, la densite de 
puissance incidente est de 20 kW/cm 2 , soit au moins un 
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ordre de grandeur en dessous de ce qui est pratique 
classiquement. Comme moins de 5% de la densite de 
puissance est absorbee, la densite de puissance utile 
est de 1' ordre de 1 kW/cm2, soit 500 fois moins que la 
5 densite de puissance classiquement utilisee. 

Enfin, meme en travaillant avec des 
densites de puissance bien inferieures a celles 
classiquement utilisees, le risque de bruler le papier 
est toujours present, pourvu que l'on diminue de 

10 maniere consequente la vitesse de decoupe. En effet, 
une zone donnee du papier va s'echauffer d'autant plus 
qu'elle restera plus longtemps illuminee par le spot 
laser. Cependant, une partie de la chaleur apportee va 
diffuser sur une distance caracteristique (qui est la 

15 racine carree du produit de la dif fusivite thermique, 
par le temps de sejour necessaire pour conduire a la 
combustion de la zone eclairee) . Si cette longueur 
caracteristique depasse la dizaine de urn, il apparaitra 
une zone brunie sur les bords de la decoupe, ce qui 

20 affectera l'esthetique de cette decoupe. Si cette zone 
est plus large, alors il y aura un risque pour que le 
papier s'enflamme et brule, meme en dehors de la zone 
illuminee . 

II est connu que pour realiser des decoupes 
25 avec des puissances faibles, on peut travailler avec 
des lasers pulses, avec des pulses tres courts et tres 
energetiques . On obtient ainsi des densites de 
puissance instantanees importantes. Les lasers YAG sont 
largement utilises pour la decoupe ou 1' ablation en 
30 regime pulse, mais 1£ encore, les diodes lasers a 
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faible cout ne sont pas tres performantes pour realiser 
des pulses tres intenses et brefs, 

L' utilisation de lasers pulses sur des 
5 papiers recouverts d'encre ou de taches a deja ete 
etudi6e (voir documents [5] et [6] ) . Mais dans ces deux 
cas, il s'agissait de nettoyer et de supprimer l'encre 
ou les salissures absorbantes a la longueur d'onde du 
laser, et ceci sans abimer le papier, L' utilisation de 

10 lasers presentant des fortes puissances cretes, c'est- 
a-dire superieures a la dizaine de kW, permet ici 
d'enlever l'encre absorbante a la longueur d'onde du 
laser sans abimer le papier. 

De meme, 1 'utilisation de structures 

15 predecoupees ou comportant des lignes de pliage facile 
et destinees & etre imprimees a l'aide d' imprimantes 
personnelles a ete aussi rapportee dans le document 
[7] . Cependant, les operations de pre-decoupages ou de 
marquages de plis du papier sont ici prealables & 

20 1 'utilisation, par le client final, d'un ordinateur et 
d'une imprimante, assurant seulement des fonctions de 
decoration et de marquage en vue de l'aide a 
1' utilisation d'un papier predecoupe et preencolle. Des 
logiciels, destines a la creation de structures 

25 tridimensionnelles imprimees, et en particulier pour 
des emballages, sont connus. Cependant, ces logiciels 
sont destines a etre interfaces avec des moyens 
industriels de production en serie de ces emballages, 
et non pas pour leur production unitaire [logiciel 

30 ORIGAMI] . 
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Enfin, il existe des imprimantes permettant 
de decouper le papier, comme par exemple les 
imprimantes delivrant les tickets de transport, qui 
peuvent decouper le ticket cree (prealablement imprirne) 
5 a partir d'un rouleau de papier continu vierge. 
Cependant, les solutions techniques utilisees pour cela 
(passage d'un couteau) ne peuvent etre extrapolees a la 
realisation de decoupes de formes complexes. 

10 EXPOSE DE 1/ INVENTION 

Jusqu'a present, il n'etait pas possible 
d' imprimer et de decouper des f euilles de papier 
standard avec un dispositif de faible cout a la fois 
peu exigeant au niveau de la maintenance et fiable au 

15 niveau de la securite . Avec la presente invention, on 
resout les probl^mes de l'art anterieur a l'aide d'un 
dispositif peripherique comprenant des moyens 
d' impression d'une feuille de papier, des moyens de 
decoupe de ladite feuille de papier et des moyens de 

20 reception d' instructions, caracterise en ce que les 
moyens d' impression comportent une premiere tete 
d' impression par ejection d f encre, alimentee par une 
cartouche d' encre conventionnelle, pour imprimer du 
texte ou des dessins sur la feuille de papier en 

25 fonction des instructions regues, une deuxieme tete 
d' impression par ejection d' encre, alimentee par une 
cartouche d' encre absorbante capable de penetrer en 
profondeur dans la feuille de papier, pour ejecter en 
fonction des instructions regues 1' encre sur des 

30 endroits k decouper, et les moyens de decoupe 
comportent un laser de faible puissance emettant, en 
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fonction d' instructions regues, un faisceau laser a une 
longueur d' onde absorbee par les endroits encres a 
1' encre absorbante, la puissance du laser etant 
suffisante pour obtenir la decoupe de la feuille de 
5 papier aux endroits encres et/ou une ablation partielle 
du papier. 

En d'autres termes, en plus de la capacite 
a imprimer en noir et blanc et/ou en couleur, le 
dispositif d' impression selon 1' invention est en outre 

10 capable d' imprimer des motifs de decoupe, partielle ou 
totale, avec une encre absorbante a la longueur d'onde 
de fonctionnement du laser. Apres avoir imprime les 
motifs de decoupe avec 1' encre absorbante sur la 
feuille de papier, le laser vient ensuite balayer ces 

15 zones de papier rendues pr^alablement absorbantes afin 
d' assurer la decoupe du papier. En rendant le papier 
absorbant aux endroits- specifiques du trace de d§coupe 
et a la longueur d'onde utile du laser utilise, on 
parvient ainsi a d£couper les papiers bureautiques 

20 standards avec des lasers de faible puissance, mais 
surtout de faible cout. 

Notons que les impressions se feront par 
jet d' encre ou par toute autre technologie reposant sur 
1' ejection d' encre a partir d'une tete d' impression 

25 

Le dispositif selon 1' invention comporte 
deux sortes d' encre : 1'encre ou les encres destinee(s) 
a 1' impression du papier et 1'encre necessaire a la 
decoupe du papier. Cette derniere encre possede des 
30 caracteristiques particulieres . 
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Tout d' abord, cette encre doit etre absorbante & la 
longueur d' onde d' emission du laser. Elle peut pour 
cela comporter des pigments mineraux ou organiques. Les 
pigments mineraux peuvent eventuellement consister en 
5 des particules trds fines, d'un diametre inferieur a 
100 nm. Ce sont ces pigments qui assureront 
1' absorption a la longueur d' onde specif iee . 
D' autre part et contrairement aux encres classiques 
utilisees dans les imprimantes, cette encre est en plus 

10 formulee pour penetrer signif icativement dans la 
profondeur du papier, voire meme traverser ledit 
papier. On pourra utiliser dans ce but une encre 
comportant un solvant qui penetre bien dans le papier, 
comme par exemple les encres pour marqueurs permanents. 

15 Avantageusement, ce solvant sera organique et 
facilement vaporisable. C'est le solvant qui assurera 
le transport des pigments lors de 1' operation d' encrage 
et le transport dans l'epaisseur du papier. 

Pour recapituler, l'encre absorbante selon 

20 1' invention comporte des pigments mineraux ou 
organiques et un solvant. 

Avantageusement, 1' encre sera congue de 
sorte que les endroits encres a 1' encre absorbante 
absorbent au moins 50% du faisceau laser a sa longueur 

25 d'onde de f onctionnement . De preference, ces endroits 
encres absorberont 80% ou plus du faisceau laser. 

De meme, 1' encre absorbante doit conserver 
ces bonnes proprietes d' absorption a la longueur d'onde 
du laser jusqu'a une temperature d' au moins 200°C et de 

30 preference jusqu'a 250°C. En effet, on a constate qu'a 
partir de 270°C, le papier brunit et devient absorbant 
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dans 1'infrarouge (absorption de 80 % a 800 nm, et de 
35 % a 1000 nm) . II n'est done pas indispensable que 
1'encre absorbante conserve ses proprietes d' absorption 
au-dela de 270 °C. Par contre, un traitement thermique 
5 court a 250 °C revile que les proprietes infrarouges du 
papier bureautique standard evoluent peu a cette 
temperature. II est done necessaire que 1'encre 
absorbante remplisse sa fonction d' absorption jusqu'a 
une temperature proche de 250°C. 

10 On pourra choisir d f amplifier la combustion 

de 1'encre absorbante en augmentant son caractere 
exothermique, c' est-oL-dire en ajoutant dans 1'encre un 
constituant a fort pouvoir exothermique dont 1' ignition 
demarrerait a une temperature determinee. Selon un mode 

15 de realisation particulier de 1' invention, 1'encre 
absorbante comportera done un constituant qui produit 
une combustion exothermique lorsqu'il atteint une 
temperature critique, cette temperature critique etant 
comprise entre 150°C et 400°C. 

20 

Par ailleurs, le papier decoupe ou l'objet 
tridimensionnel final devant avoir une esthetique 
soignee, il importe que 1'encre absorbante qui permet 
la decoupe n'affecte que peu ou pas 1' esthetique du 

25 rendu final de l'objet en papier. Le fait que 1'encre 
soit absorbee par le papier peut cependant, selon la 
qualite du papier, conduire a de legeres bavures de 
1'encre en dehors des traits de decoupe. Une solution 
pour conserver la qualite esthetique finale du papier 

30 decoupe est alors d'utiliser une encre a la fois 
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absorbante dans le proche infrarouge, mais 6galement 
transparente ou bien blanche dans le visible. 

Selon un premier mode de realisation, 
l'encre absorbante sera done incolore dans le domaine 
visible. 

Selon un deuxieme mode de realisation, 
l'encre absorbante sera blanche dans le domaine 
visible . 

La figure 3 illustre 1' absorption 14 d'un 
papier bureautique standard en fonction de la longueur 
d'onde, 1' absorption 15 d'un papier apres encrage avec 
une encre absorbante a la longueur d' onde du laser et 
ne pr£sentant pas ou peu de pertes dans le domaine 
visible, et 1' absorption 16 d'un papier apres encrage 
avec une encre absorbante a la longueur d' onde du 
laser, cette encre affectant 1' aspect visible du papier 
encre . 

La deuxieme tete d' impression (contenant 
20 l'encre absorbante) va ejecter de l'encre de fagon a 
imprimer des motifs sous forme de traits, de tirets ou 
de points dont la largeur n'excede pas 500 jam. En 
particulier, ces motifs imprimes avec l'encre 
absorbante seront principalement des lignes (continues, 
25 tiretees ou point illees) de largeur comprise entre 10 
pm et 500 jam. Ces dimensions sont accessibles avec les 
resolutions typiques des imprimantes a jet d' encre, 
bulle d' encre, etc... On notera qu'une resolution de 600 
dpi correspond a des points de diametres de 40 yun. 
30 Pref erentiellement, la largeur des lignes sera comprise 
entre 50 pm et 200 pm. 



10 



WO 2004/069542 (J^FR2004/050§20 



13 



On notera 1' importance d' avoir une bonne 
definition sur les traits realises avec cette encre, ce 
qui permet d' eviter que la combustion de 1' encre ne 
s'etende a tout le papier et eviter ainsi les risques 
5 d'incendies. 

Pour obtenir cette bonne definition sur les 
traits tout en ayant une quantite suf f isante d' encre 
absorbante projetee sur le papier , la deuxidme tete 
d' impression par ejection d' encre contenant 1' encre 

10 absorbante ejectera de preference une quantite d' encre 
comprise entre 0,5 et 5 nl par mm de trait de decoupe. 

On choisira avantageusement de deposer 
1' encre absorbante sur la face du papier opposee a 
celle sur laquelle sera effectuee la decoupe. 

15 Et si le dispositif possdde un systeme de 

retournement de la feuille, on pourra choisir d' encrer 
les deux faces de la feuille de papier. 

Concernant le laser present dans le 
20 dispositif selon 1' invention, il possede des 
caracteristiques de focalisation et de balayage 
particulieres . 

Tout d'abord, le laser emet un faisceau 
laser a une longueur d'onde comprise entre 650 et 1600 
25 run. Pref erentiellement, la longueur d' onde d' emission 
du laser se situera dans la gamme 800 nm a 1100 nm. 

Avantageusement, la puissance lumineuse 
moyenne du laser est comprise entre 0,5 et 10 watts, 
mais sera pref erentiellement comprise entre 1 et 4 
30 watts. 
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Le laser fonctionnera en continu ou en mode 
pulse, au choix, mais, si le laser fonctionne en mode 
pulse 7 il aura dans tous les cas des puissances de 
cretes n'excedant pas 100 fois la puissance moyenne. De 
5 preference, les puissances de cretes n'excederont pas 
10 fois cette puissance. 

Selon un mode particulier de 1' invention, 
le laser comprendra une ou de plusieurs diodes lasers 
semi-conductrices . 

10 

Avantageusement, le laser pourra comprendre 
un dispositif de focalisation du faisceau laser, ceci 
afin que le dispositif de focalisation fournisse une 
tache lumineuse ou spot dont les dimensions seront 

15 comprises entre 10 ym et 400 pm, sur une profondeur de 
champ d' au moins 80 pm. 

Preferentiellement, la tache lumineuse de 
focalisation aura une surface comprise entre 2.10" 3 et 
4.10" 2 mm 2 . On notera que l'on se trouve Ik dans des 

20 gammes typiques de densites de puissances nettement 
infer ieures a ce qui est recommande par l'etat de 
l'art : 4 W sur 2.10" 3 mm 2 correspond a une densite de 
puissance de 200 kW/cm 2 et 1 W sur 4.10" 2 mm 2 correspond 
a une densite de puissance de 2,5 kW/cm 2 . 

25 La vitesse de deplacement du faisceau laser 

sera preferentiellement comprise entre, par exemple, 30 
cm/min et 10 m/min si l'on utilise une diode laser de 
10 watts, et entre 30 cm/min et inferieure & 2 m/min 
pour le cas preferentiel ou l'on utilise une diode 

30 laser de 2 watts. 
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Les manieres d'obtenir des deplacements 
relatifs entre un laser et un objet a decouper sont 
largement connus de 1'homme du metier. De meme, les 
moyens de prehension et de defilement du papier dans un 
5 peripherique d' impression ou de reproduction sont 
connus. De preference, les moyens d' impression et les 
moyens de decoupe de la feuille de papier seront situes 
sur un meme chariot de deplacement lateral : on 
positionnera les fonctions d' impression et de decoupe 

10 laser sur le meme dispositif d' entrainement du papier, 
ceci afin de permettre une excellente concordance entre 
les positions des traits d' encrage et la decoupe laser, 
en particulier si la zone d' emission laser est portee 
par le meme chariot de deplacement transverse que les 

15 tetes d' impression. 

Cependant, & la difference des t§tes 
d' impression qui sont capables d' imprimer 

instantanement une zone d'une certaine longueur grace a 
leurs multiples buses et qui generent done des a-coups 

20 d' avarice du papier de plusieurs mm, le laser necessite 
en general des mouvements r^guliers du dispositif 
d 1 entrainement du papier a une vitesse qui est 
dependante du motif a tracer. Pendant la decoupe d'un 
trait longitudinal par exemple, il est souhaitable que 

25 le mecanisme d' avance du papier entraine celui-ci a une 
vitesse reguliere, fixee par la vitesse de decoupe. 
Pendant la realisation d'un trait lateral, au 
contraire, seul le chariot de deplacement lateral du 
laser bouge, le papier n'avangant pas. 

30 Ainsi, s'il est fondamental que 1' encrage 

absorbant et la decoupe laser soient fait en coherence, 
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les contraintes en terme d' avarice papier et d' avance 
chariot sont differentes. 

Dans un premier mode de realisation de 
1' invention, on n' installe qu'un seul systeme 
5 d' entrainement du papier : la f euille de papier est 
d'abord encree lors d'un premier defilement qui ne 
libere pas la feuille, puis celle-ci est replacee en 
position initiale afin que la decoupe laser puisse 
avoir lieu. 

10 Dans un deuxieme mode de realisation, le 

dispositif p§ripherique selon 1' invention comporte deux 
zones d' entrainement de la f euille de papier, l'une des 
zones d' entrainement etant reserv6e a 1'encrage, 
1' autre h la decoupe. Ces deux zones d' entrainement 

15 sont toutefois capables de prendre les memes reperes 
sur le papier (en particulier grace aux operations 
d' alignement) . Selon ce deuxieme mode de realisation, 
les moyens de decoupe seront done en aval des moyens 
d' impression sur le chemin du papier. 

20 L'avantage d'un tel systeme est essentiellement la 
vitesse de realisation de 1' impression et de la 
decoupe . 

Selon un troisieme mode de realisation, le 
dispositif de manipulation du papier autorise le 
25 passage du papier a la fois sur le recto et sur le 
verso. Dans ce cas, si l'on desire realiser des 
decoupes partielles destinees au marquage de pli, 
celles-ci seront realisees sur la face opposee au 
pliage visee. 

30 Bien entendu, dans tous ces cas, on peut 

aussi envisager de laisser le laser fixe et de le 
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coupler a une fibre optique, la tete de decoupe etant 
alors constitute de 1'extremite de la fibre optique par 
lequel sort le rayonnement laser et de son systeme de 
focalisation. Dans ce cas, ce sera la tete de decoupe 
5 qui se deplacera. 

Par ailleurs, il est souhaitable de prendre 
des precautions particulieres afin d' eviter que la 
feuille de papier ne s'enflamme lors de sa decoupe. 

10 Ceci est d'autant plus vrai que dans une utilisation 
non prof essionnelle, le support insere dans le 
dispositif selon 1' invention peut non seulement etre 
une feuille de papier adequate, mais aussi un support 
papier de mauvaise quality plus ou moins inflammable, 

15 eventuellement souille par de 1'alcool ou tout autre 
produit inflammable . 

Afin de prevenir les risques de combustion 
du papier, meme avec des supports tres inflammables, on 
pourra preferer qu'au moins une face de la feuille de 

20 papier au voisinage de la zone illuminee par le laser 
se trouve en contact avec un materiau dont la 
diffusivite thermique serait au minimum de 1, 5 • 10~ 6 m 2 /s, 
soit dix fois superieure a celle du papier, et 
preferentiellement superieur & 1.10" 5 m 2 /s. En effet, le 

25 materiau a forte diffusivite agit alors comme un puits 
de chaleur, et peut ainsi 6viter que la combustion ne 
soit entretenue. Le materiau pourrait etre constitue 
d'une matiere conduisant bien la chaleur (du cuivre par 
exemple) . Pour rtaliser ce puits de chaleur, on peut 

30 disposer le papier sur un rouleau d' entrainement qui 
prtsenterait ces caracteristiques thermiques. De meme, 
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le materiau en contact avec la feuille de papier au 
voisinage de la zone illuminee par le laser peut etre 
sous la forme d'une tete de decoupe laser qui 
comporterait : 

5 - une zone de contact avec la feuille ayant une surface 
d'au moins 0,5cm 2 , 

- une partie ajouree dans cette zone de contact 
permettant le passage du faisceau laser et ayant, a 
l'endroit ou elle est en contact avec le papier, une 

10 section egale ou superieure a 1 mm 2 , 

- une arrivee d'air pur et un conduit d' evacuation des 
f umees de combustion permettant d' evacuer les fumees et 
les debris de papier generes de maniere normale par 
1' operation de decoupe, 

15 Une coupe d'une realisation possible d'une tete de 
decoupe comportant une zone de contact peripherique a 
la decoupe est representee dans la figure 6. Dans cet 
exemple de realisation, la tete de decoupe comporte une 
piece en matiere a forte conductivity thermique 17, 

20 ladite piece etant ajouree pour recevoir l'optique de 
focalisation 18 du faisceau laser 19, et percee de 
trous permettant 1' arrivee d'air 20 necessaire a la 
combustion du papier et 1' evacuation 21 des gaz et des 
particules de combustion. Notons que dans la figure 6, 

25 les elements 20 et 21 sont sous la forme de tubes. 



On a vu plus haut que l'encrage absorbant 
et la decoupe laser devaient etre fait en coherence. 
Pour cela, il faut qu'il y ait alignement du faisceau 
30 laser avec la cartouche absorbante, ainsi qu' alignement 
des f onctionnalites d' impression avec celles de 
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decoupe. La necessite d' avoir une bonne correspondance 
entre les traits (ou les trous ou les decoupes 
partielles) de marquage a l'encre absorbante et le 
balayage du faisceau laser, alors meme que l'operateur 
5 peut avoir a changer les cartouches d'encre de 
marquage, peut necessiter une procedure d' alignement 
entre les cartouches d'encre et le laser. Une telle 
procedure est classique sur les imprimantes a jet 
d'encre, en particulier apres chaque changement de 
10 cartouche, ou il est necessaire de determiner les 
eventuels decalages entre les positions effectives des 
cartouches et leur position nominale. De maniere 
generale, ces decalages residuels sont inferieurs a 
500um. 

15 L' alignement se fait classiquement sur le 

principe du vernier. Deux tetes d' impression a aligner 
impriment des paires de traits situes dans la 
continuity l'un de 1' autre et presentant de petits 
decalages. L' observateur indique alors, a l'imprimante 

20 ou a l'ordinateur qui la pilote, quels sont les jeux de 
traits bien alignes, permettant ainsi de connaitre les 
decalages residuels et d' y remedier (par exemple de 
maniere logicielle) . Dans notre invention, il s'agit de 
mettre en coherence une cartouche d' encre absorbante et 

25 le spot laser. Comme l'encre absorbante dans 
l'infrarouge est, de manidre pref erentielle, peu ou pas 
visible dans le domaine visible, on comprend qu'il 
convient de trouver un nouveau procede pour aligner le 
faisceau laser avec la cartouche absorbante. 

30 La procedure d' alignement du faisceau laser 

par rapport a une cartouche d'encre conventionnelle 
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pourra par exemple etre realisee de la maniere 
suivante. Tout d'abord, une premiere serie de marques 
paralleles est realisee sur une feuille a l'aide d'une 
cartouche d'encre de la premiere tete d' impression 
5 (encre noire ou de couleur) . Ces marques sont separees 
d'un espace ou pas determine (appele premier pas 
determine) . Puis, on realise un deuxieme serie de 
marques paralleles, en face de la premiere serie de 
marques, a l'aide de la cartouche d'encre de la 

10 deuxieme t§te d' impression (encre absorbante) - Ces 
marques ont une largeur d'encrage suffisante pour 
compenser le desalignement possible entre la cartouche 
d' encre absorbante et le laser, et sont espacees d' un 
pas determine different du premier pas separant les 

15 marques realisees a 1' encre noire ou de couleur. Des 
decoupes laser (partielles ou totales) sont alors 
realisees a l'aide du laser sur la serie de marques 
encrees a 1' encre absorbante. L' observation des 
decoupes permet a l'operateur d'indiquer a 1'imprimante 

20 ou cl l'ordinateur pilote quelles sont les marques 
(imprimees a 1' encre conventionnelle, c'est-a-dire 
noire ou de couleur) qui coincident avec les decoupes, 
et ainsi de connaitre les bonnes conditions 
d' alignement . 

25 II est souhaitable aussi d' assurer 

1' alignement entre la cartouche d'encre absorbante et 
le faisceau laser. Dans un premier temps, on pourra 
realiser une zone de marques paralleles sur une feuille 
de papier a l'aide de la cartouche d'encre absorbante 

30 de la deuxieme tete d' impression, chaque marque ayant 
une largeur ne d^passant pas celle du spot laser et 
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chaque marque etant separee d'un premier pas ou espace 
determine. Puis, on utilisera le faisceau laser pour 
realiser des lignes de spots dans la zone de marques 
precedemment realis^e, les lignes de spots etant 
5 paralleles aux marques prec^dentes et etant separees 
d'un pas determine different du premier pas separant 
les marques. Enfin, en observant les marques, on pourra 
designer a l'imprimante ou a l'ordinateur pilote 

quelles marques auront subi une decoupe. 

» • . • .i 

10 On aura interet a realiser les marques sous forme de 
motifs delimitant des volets (voir figure 7) , de sorte 
que l'on puisse s' assurer de l'etat complet ou non de 
la decoupe simplement en appuyant du doigt sur le 
volet, de fagon a observer si celui-ci s'ouvre ou non. 

15 Le reperage des dif f erents volets de test, necessaire 
pour que 1' utilisateur puisse indiquer au systeme 
lequel correspond ef f ectivement au rattrapage des jeux 
residuels, se fera & l'aide de la fonction 
conventionnelle d' impression. Ainsi, 1' observation des 

20 decoupes permettra de designer a l'imprimante ou a 
l'ordinateur pilote les marques imprimees qui 
coincident avec les decoupes. Par exemple, on a, dans 
la figure 7, un motif imprime sur un support papier 3 
encice avec de l'encre absorbante et comportant des 

25 indications 24 imprimees a l'encre « conventionnelle » 
(encre noire ou de couleur, c'est-a-dire l'encre 
classique d f impression) . Ce motif est destine a la 
procedure d'alignement du laser et de la t§te d' encrage 
d' encre absorbante. II comporte une pluralite de bandes 

30 fines 22 encrees a l'encre absorbante qui ne permettent 
la decoupe du papier que s'il y a coincidence entre le 
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trait encre et le laser avec la precision d' alignement 
recherchee, et des bandes encr<§es larges 23 , 
orthogonales aux precedentes, qui permettent la decoupe 
complete du papier meme en tenant compte de 
5 1' incertitude d' alignement . 

Enfin, on peut pr^voir un troisieme 
ajustement qui consisterait a determiner la vitesse 
adequate pour permettre une decoupe complete. En effet, 

10 la connaissance imparfaite de la puissance laser, les 
derives de celles-ci, la nature plus ou moins epaisse 
du papier et son aptitude plus ou moins bonne a 
absorber 1' encre absorbante etc., tous ces parametres 
peuvent conduire a des variations des vitesses de 

15 balayage du laser necessaires a la decoupe complete. 
Pour realiser cet ajustement, on peut effectuer des 
marques (pref erentiellement sous forme de volets) a 
l'aide de la cartouche d' encre de la deuxieme tete 
d' impression (encre absorbante) sur une feuille de 

20 papier et effectuer des passages du spot laser sur 
celles-ci a differentes vitesses. Le reperage et 
1' observation par l'operateur des conditions a partir 
desquelles on obtient une decoupe complete lui 
permettent de designer le repere correspondant sur le 

25 peripherique ou bien sur 1' ordinateur qui le commande. 
Cette designation est facilitee par le fait qu'il est 
possible d'inscrire en clair sur le papier les 
references des differentes marques grace a la fonction 
d' impression. 



30 
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Par ailleurs, il est interessant d' avoir un 
systeme informatique comprenant, d'une part un 
ordinateur et un logiciel, et d' autre part un 
dispositif peripherique selon 1' invention. L' ordinateur 
5 et le logiciel vont permettre de definir des motifs a 
decouper en coherence avec les motifs a imprimer que 
l'on veut realiser sur une feuille de papier, et ils 
vont fournir au dispositif peripherique des 
instructions permettant a ce dernier de realiser ces 
10 impressions et d^coupes. 

Dans 1' invention, on adoptera de maniere 
pr6ferentielle un defilement de la feuille selon une 
direction et le balayage du faisceau laser dans la 
r direction perpendiculaire, comme cela est souvent 
15 realise dans le cas des imprimantes. 

Pour faciliter la manipulation du papier 
par le peripherique selon 1' invention et eviter que des 
morceaux decoup6s ne viennent perturber le 
fonctionnement du mecanisme d' entrainement, il peut 
20 etre interessant que 1' ordinateur et le logiciel 
fournissent egalement des instructions au dispositif 
peripherique lui permettant de realiser des 
interruptions (ou languettes) dans la decoupe du papier 
par rapport au motif de decoupe vise. 1/ ordinateur et 
25 le logiciel determinent des zones dans lesquelles le 
laser du dispositif se contentera de fragiliser le 
papier plutot que de le decouper totalement f laissant 
le soin a 1'operateur de detacher plus tard les chutes 
des zones utiles. Cela permettra ainsi a la feuille de 
30 papier de sortir en un seul morceau du dispositif et 
d' eviter les bourrages . L' ordinateur et le logiciel 
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pourront se charger de placer les languettes de maniere 
judicieuse, en fonction des caracteristiques mecaniques 
du papier et de l'ergonomie. 

Avantageusement, le systeme informatique 
5 pourra faciliter la tache de 1' utilisateur en 1' aidant 
a rep6rer les parties a detacher et a jeter, en faisant 
realiser au dispositif peripherique des motifs 
reconnaissables ou des instructions sur lesdites 
parties ou des parties cachees de l'objet final 
10 permettant a 1' utilisateur de reperer facilement quoi 
detacher et eventuellement quoi jeter. En d'autres 
termes, le systeme informatique distingue les zones de 
papier decoupees a eliminer a 1'aide d'un marquage 
appropri£ realise avec la premiere tete d' impression . 

15 

Selon 1' invention, on procede egalement a 
la creation de documents ou d'objets papiers en 
utilisant le systeme informatique tel que defini 
precedemment . 

20 De meme, si un certain nombre de realisations rendues 
possibles par 1' invention sont des elements en papier 
qui ne necessitent pas de collage, une autre 
possibilite offerte par 1' invention est de realiser, 
par exemple, des objets papiers assembles par collage. 

25 Or, pour 1'obtention d'un resultat de bonne quality et 
pour des raisons pratiques, il serait attrayant de 
pouvoir realiser l'encollage des divers objets papiers 
au moyen du meme dispositif que celui ayant servi a 
leur impression et a leur decoupage. Ainsi, on procede 

30 a la realisation d'une structure collee en suivant les 
etapes suivantes. Tout d'abord, on realise un document 
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a partir d'une feuille de papier au moyen du syst^me 
informatique selon 1' invention, ledit document 
comportant au moins une partie a encoller reperee par 
un motif d' encollage . Puis on fournit au dispositif 
5 pheripherique un multicouche comportant successivement 
un support silicone 25, un film d'adhesif 26 et une 
pellicule superf icielle imprimable 27. Les Elements 
constituant ce multicouche ont des particularity : 

- le film d'adhesif adhere mieux a la pellicule 
10 qu'au support silicone, et adhere mieux au 

document realise dans la premiere etape (c'est-a- 
dire, le document que l'on veut encoller) qu'a la 
pellicule superf icielle, 

L' adhesion de l'adhesif sur le support silicone doit 
15 etre moins bonne que sur la pellicule superf icielle, de 

fa<?on a ce que l'operateur puisse decoller facilement 

1' ensemble constitue du film d'adhesif et de la 

pellicule superf icielle imprimable. 

- la pellicule et le film d'adhesif sont 
20 absorbants a la longueur d'onde de f onctionnement 

du laser. 

Les caracteristiques d' absorption de l'adhesif et de la 
pellicule superf icielle sont suffisantes pour obtenir 
une decoupe avec le laser avec une bonne efficacite. 

25 Le support silicone, quant a lui, sera choisi de sorte 
que ses caracteristiques thermiques et d' absorption lui 
permettent d'etre peu ou pas affecte par le laser, 
compte tenu aussi des vitesses de defilement dudit 
laser. On realise ensuite sur le multicouche un motif 

30 d' encollage 29 (indications ecrites ou reperes 
graphiques) correspondant au motif d' encollage realise 
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sur le document, par impression de la pellicule 
superficielle a l'aide de la premiere tete d' impression 
du dispositif peripherique . Cette impression avec un 
motif et/ou des elements de reperage facilitera le 
5 positionnement de 1' ensemble adhesif et pellicule 
superficielle decoupe sur l'endroit du document que 
l'on veut encoller. Puis, on realise une decoupe 28 sur 
le multicouche au moyen du laser, ceci afin de 
delimiter dans les deux couches sup6rieures du 

10 multicouche (pellicule superficielle et film d' adhesif) 
une zone englobant le motif d'encollage et dont les 
dimensions correspondent a la partie k encoller du 
document. On separe ladite zone du support silicone, on 
positionne la zone, cote film adhesif, sur le document 

15 en faisant correspondre les motifs d'encollage du 
document et de la pellicule superficielle et on retire 
la pellicule superficielle de ladite zone* II faut 
noter que 1' adherence du film d' adhesif sur le document 
(papier bureautique standard) etant meilleure que son 

20 adherence sur la pellicule superficielle, on pourra, 
une fois que 1' element decoupe constitu6 de 1' adhesif 
et de la pellicule superficielle aura ete presse sur la 
zone adequate du document, retirer la pellicule 
superficielle sans que le film d' adhesif ne se decolle 

25 du document papier. Une fois la pellicule superficielle 
retiree, l'op^rateur peut proceder a l'encollage d'une 
partie du document sur lequel se trouve le film 
d' adhesif ou d'un autre document. En effet, on pourra, 
au choix, encoller une autre zone du meme document ou 

30 d'un autre element papier prevu, ou alors on pourra 
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realiser le report du document papier rendu adhesif sur 
un support. 

Le film d' adhesif choisi sera un film 
adhesif adherant par pression. L' adhesif peut avoir 
5 deux faces identiques ou bien comporter une face bien 
adherente sur le papier et une autre face (celle 
supportant la pellicule imprimable) qui soit a base de 
colle repositionnable . 

10 En resume, le dispositif selon 1' invention 

leve les principaux obstacles representes par : 

- la necessite de parvenir a une bonne qualite de 
decoupe avec des sources lasers produisant des densites 
de puissances limitees et emettant a des longueurs 

15 d'ondes ou le papier est tres peu absorbant, 

- 1' elimination des risques d'incendie, alors que le 
laser brule le papier, 

- 1' utilisation de mecanismes de manipulation du papier 
sans que les chutes de decoupes n'entrainent de 

20 bourrage. 

Le fait de rendre realisable a l'aide d T un 
equipement de bureautique a faible cout l f ensemble des 
operations necessaires a la realisation d'une structure 
eventuellement tridimensionnelle et imprimee ouvre de 

25 nombreuses possibilites, comme celle de la recuperation 
sur Internet d'objets tridimensionnels amusants, a 
vocation ludique et decorative, mais aussi 
publicitaires . On peut aussi envisager la realisation 
de documents comportant des fenetres, des onglets, des 

30 ceillets deja perfores, des pliages, qui sont des 
applications reservees jusqu'a present aux brochures 
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professionnelles. En particulier, le dispositif selon 
1' invention permet de realiser de nombreux objets tels 
que : 

- des rapports de plusieurs pages comportant des 
5 onglets qui permettent d'acceder directement aux 

chapitres figurant sur l'onglet> ou des fenetres 
destinees par exemple cl ne faire apparaitre que le 
titre du rapport lorsque celui-ci est ferme, la 
premiere page masquant toutes les informations de la 
10 seconde page & 1' exception de la zone de titre, 

- des petits memos comportant des formes expressives 
(cceur) ou amusantes et facilitant leur emploi (comme le 
marquage de plis dans une lettre devant etre pliee) , 

- 1' edition de documents comportant des parties 
15 detachables (factures, jeux, etc.) , 

- des petits objets ludiques ou publicitaires (avions 
en papier, effigies de personnages ou d'animaux...) , 
obtenus par combinaison de decoupe et de pliage, et 
eventuellement de collage. 

20 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularity apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
25 d' exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'un dispositif d'encrage 
et de decoupe selon 1' invention, 

- les figure 2A et 2B presentent une feuille de papier 
30 encree et decoupee selon 1' invention, 
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- la figure 3 est un graphique presentant 1' absorption 
d'un papier bureautique standard, encre ou non, en 
fonction de la longueur d'onde, 

- les figures 4 et 5 presentent des exemples de 
5 realisation accessibles avec le dispositif selon 

1' invention a partir d'une feuille de papier standard. 

- la figure 6 represente une tete de decoupe, 

- la figure 7 est un motif imprime sur un support 

papier et destine a la procedure d' alignement du laser 

... t 

10 et de la tete d' encrage d'encre absorbante, 

- la figure 8 est un multicouche utilise au cours du 
procede de realisation d'une structure collee. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Le dispositif peripherique, selon une 
version particuliere de 1' invention, est illustre dans 
la figure 1. II comporte un moyen de prehension et de 
defilement 6 d'une feuille papier 3 sous la forme de 
rouleaux- Un porte-chariot 5, qui se deplace 
parallelement & l'axe des rouleaux, comporte une 
cartouche d' encre noire 4 et une cartouche d' encre 
couleur 4 f et permet de realiser 1' impression du papier 
3 par ejection d'encre. Tout cela est present avec 
differentes variantes dans les imprimantes vendues dans 
le commerce. Le dispositif selon 1' invention comporte 
en outre une cartouche 1 contenant un reservoir d'encre 
absorbante dans le proche infrarouge. Cette encre 
pourra etre, par exemple, 1' encre presente dans les 
feutres marqueurs permanents de marque Reynolds, de 
couleur noire ou bleue. 
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La cartouche d' encre absorbante a la 
capacite de projeter 1' encre en des traits droits ou 
arrondis, continus ou inter rompus, et dont la largeur 
peut etre aussi faible que 80 jam. 
5 La quantite d' encre projetee est 

signif icativement plus importante qu'avec les 
cartouches classiques, et comprise entre 0,5 et 5 
nanolitres par mm de longueur pour un trait de largeur 
80]am. 

10 La quantite d' encre ainsi que la nature de 

son solvant et de ses pigments la conduisent a etre 
rapidement absorbee par les feuilles de papier 
ordinaire (papier bureautique standard de 80 g/m 2 ) au 
point de traverser le papier (ou presque) . 

15 On utilise comme source laser 2 une diode 

laser emettant a 850 nm et capable d'emettre 2 watts en 
continu. Elle est montee sur le meme chariot de 
deplacement lateral 5 que les tetes d' impressions 1 et 
4, et a son rayonnement focalise par une optique 

20 adaptee. Cette optique focalise le rayonnement laser 
sur le papier avec une taille de spot voisine de 100 ]im 
et ceci sur une profondeur de champ de 100 pm 
correspondant a l'epaisseur du papier. 

Le peripherique selon 1' invention est 

25 contr61e par un ordinateur et des logiciels adaptes qui 
permettent de definir les mouvements, ainsi que le 
fonctionnement des buses d' impression et du laser. Plus 
precisement, ces logiciels permettent de definir les 
impressions a realiser, ainsi que le schema de decoupe 

30 et les zones de pliage. Grace a la combinaison du moyen 
de defilement 6 du papier et de translation 2 du laser, 
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le laser passe sur les traits encres a l'encre 
absorbante a une vitesse de 70 cm/min pour les traits a 
decouper completement, et a une vitesse de 2,5 m/min 
lorsqu'il s'agit seulement de faire un marquage de pli. 
5 L' impression du papier, y compris avec l'encre 
absorbante, est faite lors d' un premier passage, puis 
le papier est replace en debut de page par le systeme 
de manipulation du papier et un deuxieme passage du 
papier est consacre a la decoupe a l'aide du laser 2. 
10 Afin d'eviter le bourrage du dispositif de 

manipulation du papier, le systeme de decoupe laisse 
des zones 13 qui vont permettre de maintenir solidaires 
certaines parties de la feuille decoupee. La position 
et les caracteristiques de ces zones 13 ou ianguettes 
15 de maintien sont determinees par le systeme 
inf ormatique, en tenant compte de la geometrie de la 
decoupe visee et des efforts entraines par la 
manipulation du papier . On voit par exemple sur la 
figure 2A un papier 3 comprenant des motifs d'encrage 
20 absorbant 7, des motifs imprimes 8 ainsi que des 
indications utiles pour la finalisation de la decoupe 
et du pliage 9. Apres le passage du laser 2 (figure 
2B) , on obtient des lignes de decoupe 11, des trous de 
decoupe 12, des lignes de destruction partielles du 
25 papier destinees au pliage 10 et des Ianguettes 13 
correspondant a une ablation partielle du papier. Ces 
Ianguettes sont situees sur une ligne de decoupe et 
permettent d'eviter le bourrage des parties decoupees 
dans le systeme d' entrainement du papier. 
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Le dispositif peripherique et le systeme 
inf ormatique selon 1' invention permettent de realiser 
de nombreux objets papier a partir d'une feuille de 
papier standard 3. Par exemple, on peut obtenir une 
5 page de rapport comportant une fenetre, des 
perforations destinees a inserer la feuille dans un 
classeur et un onglet (figure 4). Notons qu'on a fait 
figurer par des tirets (i) les decoupes realisees . 

Selon un autre exemple de realisation, en 

10 plus de 1' impression et de la decoupe, on peut realiser 
des collages, Dans cet exemple de realisation, l'encre 
absorbante utilisee est composee d'un solvant et de 
pigments absorbant a la longueur d' onde de 1100 nm. La 
tete d' impression permet de realiser des motifs a 

15 l'aide de cette encre, avec une resolution au mieux de 
40 urn. Le laser est une diode laser emettant a 1100 nm, 
capable d'emettre 1 watt en continu et ayant une 
surface d' emission de 1 um x 100 pm. Le faisceau laser 
est focalise au moyen d'une lentille de fagon obtenir 

20 un spot d'un diametre de l'ordre de 100 um, Cette diode 
laser est montee dans une piece en laiton comportant 
une base plate et comportant au centre un trou de 
diametre 250 um par lequel sort le faisceau laser. Le 
foyer de la diode laser se situe de 0 a 50 pm au-dela 

25 de la base plate. La diode laser est montee sur son 
propre chariot de deplacement qui permet de realiser un 
deplacement parallele au rouleau d'entrainement de la 
feuille de papier. La base de la piece de laiton est 
placee en contact avec la feuille de papier, sur la 

30 face opposee a la face encree avec les encres 
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d' impression et l'encre absorbahte. On a deux avantages 
a attaquer la decoupe du cote oppose a l'encrage : 

- d'une part, on peut ainsi assurer le contact de la 
piece de laiton sur la feuille de papier, sans risquer 

5 d'etaler l'encre d' impression qui ne serait pas 
totalement seche, 

- d' autre part, si l'encre absorbante penetre 
incompletement dans le papier, 1' action de chauffage et 
d' ignition du laser est plus efficace sur la totalite 

10 de 1'epaisseur du papier, du fait que 1' absorption par 
le laser augmente au fur et a mesure que le rayonnement 
laser progresse dans le papier, alors meme que ce 
rayonnement s'attenue en progressant. 

On pourra avoir interet a ce que le systeme 

15 d'avance du papier soit distinct du systeme 
d' impression et se situe en aval de ce dernier. Ainsi, 
le peripherique peut imprimer et encrer une feuille, 
pendant qu'une feuille precedemment traitee est 
decoupee. On peut aussi plus facilement optimiser 

20 1' environnement thermo-optique, en separant l'etage de 
decoupe et l'etage d'encrage. 

II est alors necessaire d' avoir une 
procedure d'alignement efficace, au moins entre le 
laser et l'encre absorbante, pour pouvoir tenir compte 

25 des jeux qui peuvent exister entre les deux etages du 
systeme de manipulation de papier, et les decalages dus 
au montage des cartouches ou des tetes d' impression . 
Pour cela, on pourra realiser le motif en echelle 
encree a l'encre absorbante comportant des reperages 

30 imprimes (voir la figure 7) . Le laser decoupera les 
montants 23 de 1' echelle, et fera pour chaque barreau 
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22 une hypothese differente sur le decalage entre 
l'etage d f impression et l'etage de decoupe. 
L' observation par 1' utilisateur du barreau donnant lieu 
a une ouverture complete lui permettra de renseigner le 
5 systeme sur l'etat de decalage. 

On pourra choisir d' inserer dans ce 
dispositif des feuilles d' adhesif ou multicouches 
comportant un support silicone (par exemple un papier 
10 silicone), une feuille d' adhesif absorbante a la 
longueur d' onde du laser et une pellicule en papier, 
cette pellicule etant imprimable ainsi qu' absorbante 
dans le proche inf rarouge . 

Le systeme pourra realiser des decoupes dans les deux 

15 couches superf icielles uniquement (feuille d' adhesif et 
pellicule imprimable), a l'aide du laser et sans 
encrage a l'encre absorbante au prealable, en ayant 
toutefois pris soin de reporter au prealable tous les 
reperages utiles grace a une impression sur la 

20 pellicule superieure . On peut ainsi disposer de films 
de colles transf erables, parfaitement ajustes aux 
dimensions requises et realises en coherence avec les 
objets. Par exemple, on pourra realiser une languette 
de colle en coherence avec la languette k de l'objet 

25 papier represents dans la figure 5, cette languette 
etant necessaire pour transformer l'objet plie en un 
volume. L'objet papier represents sur la figure 5, qui, 
une fois monte, forme une pyramide, comporte des 
decoupes i (tirets) , des marquages de pli j (traits 

30 mixtes) , des indications imprimees 9 ainsi qu'une 
languette destinee au collage k. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif peripherique comprenant des 
moyens d' impression d'une feuille de papier, des moyens 
5 de decoupe de ladite feuille de papier et des moyens de 
reception d' instructions, caracterise en ce que les 
moyens d' impression comportent une premiere tete 
d' impression (4) par ejection d'encre, alimentee par 
une cartouche d'encre conventionnelle, pour imprimer du 

10 texte (9) ou des dessins sur la feuille de papier (3) 
en fonction des instructions regues, une deuxieme tete 
d' impression (1) par ejection d'encre, alimentee par 
une cartouche d'encre absorbante capable de penetrer en 
profondeur dans la feuille de papier, pour ejecter en 

15 fonction des instructions regues 1'encre sur des 
endroits a decouper, et les moyens de decoupe 
comportent un laser (2) de faible puissance emettant, 
en fonction d' instructions regues, un faisceau laser a 
une longueur d' onde absorbee par les endroits encres a 

20 1'encre absorbante (7), la puissance du laser etant 
suffisante pour obtenir la decoupe (11) de la feuille 
de papier aux endroits encres et/ou une ablation 
partielle (10,13) du papier. 

25 2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce que 1'encre absorbante comporte des 
pigments mineraux ou organiques et un solvant. 

3. Dispositif selon la revendication 1, 
30 caracterise en ce que 1'encre absorbante est congue de 
sorte que les endroits encres & 1'encre absorbante (7) 
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absorbent au moins 50% du faisceau laser a sa longueur 
d' onde de f onctionnement . 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
5 caracterise en ce que l'encre absorbante est congue de 
sorte que les endroits encres a l'encre absorbante (7) 
absorbent 80% ou plus du faisceau laser a sa longueur 
d'onde de f onctionnement . 

10 5. Dispositif selon la revendication 3 ou 

4, caracterise en ce que l'encre absorbante conserve 
ses bonnes proprietes d' absorption k la longueur d' onde 
du laser jusqu'a une temperature d' au moins 200°C et de 
preference jusqu'a 250°C. 

15 

6. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'encre absorbante comporte un 
constituant qui produit une combustion exothermique 
lorsqu'il atteint une temperature critique, cette 

20 temperature critique etant comprise entre 150 °C et 
400°C. 

7. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'encre absorbante est incolore 

25 dans le domaine visible. 

8. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'encre absorbante est blanche 
dans le domaine visible. 

30 
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9. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la deuxieme tete d' impression (1) 
ejecte de l'encre de fagon a imprimer des motifs sous 
forme de traits, de tirets ou de points dont la largeur 

5 n'excede pas 500 ]im. 

10. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la deuxieme tete d' impression (1) 
ejecte une quant ite d r encre comprise entre 0,5 et 5 nl 

10 par mm de trait de decoupe. 

11. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le laser (2) emet un faisceau 
laser a une longueur d'onde comprise entre 650 et 1600 

15 nm. 

12. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le laser (2) a une puissance 
lumineuse moyenne comprise entre 0,5 et 10 watts. 

20 

13. Dispositif selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le laser (2) a une puissance 
lumineuse moyenne comprise entre 1 et 4 watts. 

25 14. Dispositif selon la revendication 12 ou 

13, caracterise en ce que, si le laser (2) fonctionne 
en mode pulse, la puissance moyenne du laser est au 
minimum 100 fois inferieure aux puissances de cretes du 
laser. 
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15. Dispositif selon la revendication 12 ou 
13, caracterise en ce que, si le laser (2) fonctionne 
en mode pulse, la puissance moyenne du laser est au 
minimum 10 fois inferieure aux puissances de crates du 

5 laser. 

16. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le laser (2) comprend une ou 
plusieurs diodes semi-conductrices . 

10 

17. Dispositif selon la revendication 1, 
caracteris6 en ce que le laser (2) comprend un 
dispositif de focalisation (18) du faisceau laser. 

15 18. Dispositif selon la revendication 17, 

caracterise en ce que le dispositif de focalisation 
(18) du faisceau laser fournit un spot dont les 
dimensions sont comprises entre 10 ]am et 400 pm, sur 
une profondeur de champ d' au moins 80 jam. 

20 

19. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les moyens d' impression et les 
moyens de decoupe de la feuille de papier sont situes 
sur le meme chariot de deplacement lateral (5) . 

25 

20. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'au moins une face de la feuille de 
papier (3) au voisinage de la zone illuminee par le 
laser se trouve en contact avec un materiau dont la 

30 diffusivite thermique est au minimum dix fois 
superieure a celle du papier. 
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21. Dispositif selon la revendication 20, 
caracterise en ce que le materiau (17) en contact avec 
la feuille de papier au voisinage de la zone illuminee 
par le laser est sous la forme d'une tete de decoupe 
5 laser qui comporte : 

- une zone de contact avec la feuille ayant une surface 
d'au moins 0,5cm 2 , 

- une partie ajouree dans cette zone de contact 
permettant le passage du faisceau laser (19) et ayant, 

10 a l'endroit ou elle est en contact avec le papier, une 
section egale ou superieure a 1 mm 2 , 

- une arrivee d'air pur (20) et un conduit d' evacuation 
des fumees de combustion (21) . 

15 22 . Procede d' alignement d' une cartouche 

d'encre conventionnelle (4) et du faisceau laser du 
dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 
k 21, caracterise en ce qu'il est realise de la maniere 
suivante : 

20 - realisation d'une premiere serie de marques 
parall^les sur une feuille de papier a l'aide de la 
cartouche d'encre de la premiere tete d' impression (4), 
ces marques etant separees d'un premier pas determine, 

- realisation, en face de la premiere serie de marques, 
25 d'une deuxieme serie de marques paralleles a l'aide de 

la cartouche d'encre de la deuxieme tete d' impression 
(1), lesdites marques de la deuxieme serie ayant une 
largeur d'encrage suffisante pour compenser le 
desalignement possible entre la cartouche d'encre 
30 absorbante et le laser, et etant separees d'un deuxieme 
pas determine different du premier pas, 



WO 2004/069542 




R2004/050020 



41 

- realisation de decoupes laser (partielles ou totales) 
a l'aide du laser (2) sur la serie de marques encrees a 
l'encre absorbante, 

- observation des decoupes et designation a 
5 1 ' impr imante ou a l'ordinateur pilote des marques 

imprimees k l'encre conventionnelle qui coincident avec 
les decoupes. 

23. Procede d' alignement d'une cartouche 
10 d'encre absorbante (1) et du faisceau laser du 

dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 
a 21, caracterise en ce qu' il est realise de la mani&re 
suivante : 

- realisation d'une zone de marques paralleles sur une 
15 feuille de papier a l'aide de la cartouche d'encre 

absorbante de la deuxieme tete d' impression, chaque 
marque 6tant separee d'un premier pas determine et 
ayant une largeur qui ne depasse pas celle du spot 
laser, 

20 - utilisation du faisceau laser pour realiser des 
lignes de spots dans la zone de marques, les lignes de 
spots etant paralleles aux marques precedentes et etant 
separees d'un pas determine different du premier pas, 

- observation des marques et designation a l'imprimante 
25 ou a l'ordinateur pilote des marques qui ont subi une 

decoupe . 

24. Procede d'ajustement de la vitesse de 
decoupage du dispositif selon l'une quelconques des 

30 revendications 1 a 21, caracterise en ce qu' il est 
realise de la maniere suivante : 
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- realisation de marques sur une feuille (3) a l'aide 
de la cartouche d'encre de la deuxieme tete 
d' impression, 

- passages du spot laser sur ces marques a differentes 
5 vitesses, 

- observation des conditions a partir desquelles on 
obtient une decoupe complete. 

25. Systeme informatique comprenant, d'une 
10 part un ordinateur et un logiciel, et d' autre part un 

dispositif peripherique selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 21, 1' ordinateur et le logiciel 
permettant de definir des motifs a decouper (7) en 
coherence avec les motifs a imprimer (8) que l'on veut 
15 realiser sur une feuille de papier, et fournissant au 
dispositif peripherique des instructions permettant a 
ce dernier de realiser ces impressions et decoupes . 

26. Systeme selon la revendication 25, 
20 caracterise en ce que 1' ordinateur et le logiciel 

fournissent des instructions au dispositif peripherique 
permettant de realiser des interruptions dans la 
decoupe du papier par rapport au motif de decoupe vise. 

25 27. Syst&me selon la revendication 26, 

caracterise en ce qu'il distingue les zones de papier 
decoupees a eliminer que 1'operateur doit achever 
d'enlever a la main a l'aide d'un marquage approprie 
(9) realise avec la premiere tete d' impression (4). 
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28. Procede de creation de documents ou 
d'objets papiers caracterise par le fait qu'il utilise 
le systeme informatique selon 1'une des revendications 
25 a 27. 

5 

29. Proc6de de realisation d'une structure 
collee comprenant les etapes suivantes : 

- on realise un document a partir d'une feuille de 
papier (3) au moyen du systeme inf ormatique selon l'une 

10 quelconque des revendications 25 a 27, ledit document 
comportant au moins une partie a encoller reperee par 
un motif d' encollage, 

- on fournit au dispositif ph^ripherique un multicouche 
comportant successivement un support silicone (25) , un 

15 film d'adhesif (26) et une pellicule superf icielle 
imprimable (27), le film d'adhesif (26) adh£rant mieux 
k la pellicule (27) qu'au support (25), et adh6rant 
mieux au document realise dans la premiere etape qu'a 
la pellicule (27) , la pellicule (27) et le film 

20 d'adhesif (26) etant absorbant a la longueur d'onde de 
f onctionnement du laser, 

- on realise sur le multicouche un motif d' encollage 
(29), correspondant au motif d' encollage realise sur le 
document, par impression de la pellicule superf icielle 

25 a 1'aide de la premiere tete d' impression du 
dispositif, 

- on realise une decoupe (28) sur le multicouche au 
moyen du laser, pour delimiter dans la pellicule 
superficielle (27) et le film adhesif (26) une zone 

30 englobant le motif d' encollage et de dimension 
correspondant a la partie a encoller du document, 
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- on separe ladite zone du support silicone, 

- on positionne la zone, cote film adhesif, sur le 
document en faisant correspondre les motifs d' encollage 
du document et de la pellicule superf icielle, 

5 - on retire la pellicule superf icielle de ladite zone, 

- on procede a 1' encollage d'une partie du document sur 
lequel se trouve le film d' adhesif ou d'un autre 
document . 
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